2.СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МУКОМОЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

2.1. Технология муки - крупчатки
Мука-крупчатка, в отличие от мягкой хлебопекарной муки, имеет крупитчатую структуру и используется для приготовления теста при производстве кондитерских и бараночных изделий.
Мука-крупчатка в соответствии с ГОСТ 26574-85 должна иметь белый или кремовый с желтоватым оттенком цвет. Количество клейковины должно быть не менее 30,0 % с качеством не ниже второй группы. Зольность муки должна быть не выше 0,60 %.
Крупность помола должна характеризоваться остатком на сите № 23 из шелковой ткани не более 2 % и проходом сита № 35 и тоже из шелковой ткани не более 10 %. Это значит, что для формирования муки-крупчатки необходимо использовать жесткие и мягкие дунсты высокого качества с минимальным содержанием сростков эндосперма и оболочек. В муке-крупчатке также должно содержаться минимальное количество мягкой муки.
Специализированных помолов для производства муки-крупчатки нет. Как правило, ее получают в обычных хлебопекарных помолах с развитой технологической схемой при переработке мягкой пшеницы со стекловидностью не менее 50 % с добавлением до 20 % твердой пшеницы второго типа. Это позволит получить более высокого качества крупо-дунстовые продукты, чем при переработке только мягкой пшеницы. Для отбора муки-крупчатки рекомендуется использовать дунсты первых трех размольных систем, как продукты наиболее высокого качества данного класса крупности. Учитывая, что в дунстах может находиться 20 и более процентов мягкой муки, а также присутствовать частицы в виде сростков оболочек и эндосперма, технология отбора муки-крупчатки осуществляется в соответствии с рисунком 2. Отобранные на одной или двух первых размольных системах дунсты пересеивают для удаления недосеянной мягкой муки на специально выделенной системе. Операция называется сушкой дунстов. Затем дунсты обогащаются на ситовеечной системе для удаления сростков. Первый проход ситовеечной ма[image: image1.png]1p.c.
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шины как наиболее качественный продукт отбирается как мука-крупчатка.
2.2.Обработка и обогащение муки
На мукомольном предприятии муку подвергают различным видам дополнительной обработки; чаще всего это отбеливание. Для хлебопекарной и универсальной муки в качестве отбеливающего вещества чаще всего используется пероксид бензоила, который добавляется в виде сухого порошка и отбеливает муку в течение двух дней. Это вещество только обесцвечивает пигменты муки, не оказывая никакого воздействия на ее свойства при выпечке изделий.

Муку для выпечки кондитерских изделий часто обрабатывают газообразным хлором, который мгновенно разрушает пигменты, отчего мука становится очень белой.

Хлор оказывает негативное влияние на хлебопекарную муку, но для муки, предназначенной для выпечки кондитерских изделий, он полезен. Мучные кондитерские изделия, в которых содержится больше сахара, чем муки, невозможно приготовить, не обработав муку хлором. При обработке муки газообразным хлором значение pH понижается. Снижение уровня pH как таковое не дает никаких преимуществ, но хорошо позволяет проследить за тем, какое количество муки успело прореагировать с газом. Таким образом, в отношении муки, предназначенной для изготовления кондитерских изделий, газообразный хлор играет роль как отбеливающего вещества, так и улучшителя.

Если после помола муку хранить в течение длительного времени, то она понемногу осветляется (предположительно в результате окисления атмосферным кислородом). Кроме того, при длительном хранении мука «созревает», то есть улучшаются ее свойства при изготовлении выпечных изделий. В качестве веществ, способствующих созреванию муки, используются некоторые виды окислителей (например, азокарбондиамид, пероксид ацетона, диоксид хлора и бромат калия). Все эти вещества улучшают хлебопекарные качества муки. 

Большая часть пшеницы, перерабатываемой в США, характеризуется низком содержанием α-амилазы. Чтобы исправить этот недостаток, в пшеничную муку добавляют солодовую ячменную или пшеничную муку (обычно 0,25 % от общего количества муки). Необходимая степень обогащения определяется с помощью амилографа или на основе числа падения. При использовании муки с такой добавкой увеличивается объем выпекаемого изделия и снижается жесткость ( грубость текстуры) мякиша.

С 1940 г. действует требование, согласно которому потребительская и хлебопекарная мука должны обогащаться витаминами (тиамином, рибофлавином и ниацином), а так же железом ( для компенсации потери витаминов и минеральных веществ в процессе помола).
Некоторые мукомольные предприятия производят самоподнимающуюся муку. Такая мука содержит бикарбонат натрия (пищевую соду), кислые соли (первичный кислый фосфат кальция или кислый пирофосфат натрия, либо оба эти вещества одновременно), а так же соль. Кислоту добавляют в количестве, достаточно для нейтрализации бикарбоната натрия. Самоподнимающаяся мука должна содержать такое количество разрыхлителя, чтобы выделяющийся углекислый газ составил не менее 0,5 % от массы муки. Самоподнимающаяся мука используется для производства американских хлебцов. Для получения теста из этой муки достаточно лишь добавить к ней воду или молоко.

Агломерация муки

Мука может агломерировать в случаях, когда поверхность частичек муки увлажняется, затем они соприкасаются друг с другом и после этого вновь высыхают. Чтобы обеспечить агломерацию, муку перемешивают с воздухом, в котором взвешены капельки воды, а затем сушат в потоке воздуха. Агломерированная мука не пылит, имеет контролируемую объемную плотность, обладает хорошей сыпучестью и растворяется в воде без образования комков.
2.3. Производство высокобелковой муки

Высокобелковая мука — это обычная хлебопекарная мука высшего, первого сортов, но с большим содержанием белка.
Необходимость в производстве муки с различным содержанием белка становится очевидной, если проанализировать потребность в такой продукции:
1. Мука с различным содержанием белка может использоваться для диетического и лечебного питания, когда потребление животных белков ограничивается по медицинским показателям.

2. При производстве специального бисквитного теста необходимо иметь муку с низким содержанием белка и высоким содержанием крахмала.

3. Высокобелковая мука может использоваться, как улучшить хлебопекарных свойств муки с низким содержанием белка и клейковины.

4. Высокобелковая мука может использоваться при разработке принципиально новых видов (сортов) муки.

Базовой основой метода получения высокобелковой муки является исследование в области микроструктуры эндосперма зерна пшеницы.
Различают несколько фракций крупности муки, отличающихся различным содержанием белка:
· фракция муки с размерами частиц более 45 мкм, содержащая фрагменты микроструктуры эндосперма в виде связанных крахмальных гранул с промежуточным и прикрепленным белком;

· фракция муки с размерами частиц 18-45 мкм, содержащая отдельные крахмальные гранулы с прикрепленным белком;

· фракция муки с частицами размером менее 18 мкм, содержащая частицы свободного белка и мелкие крахмальные гранулы.

Максимальное количество белка содержит последняя фракция муки, которая используется для получения высокобелковой муки.
Технология высокобелковой муки основана на различной скорости витания частиц муки разной крупности.
Для выделения этой фракции и получения высокобелковой муки используют два способа. Первый способ может быть реализован на мукомольном заводе, оснащенном пневмотранспортом в размольном отделении. В соответствии с рисунком 3 в циклоне-разгрузителе рассева контроля муки высшего или первого сорта устраивают регулируемый поднос воздуха. Благодаря разрежению в пневмотранспортной сети поток воздуха продувает (пронизывает) муку, осаждаемую в циклоне-разгрузителе, и уносит в пневмоколлектор наиболее легкую и тонкую высокобелковую фракцию. Для ее осаждения устраивают дополнительно циклон-разгрузитель. Некоторая часть высокобелковой муки осаждается также в циклонах или фильтрах вторичной очистки.
Второй способ — это специальный способ получения высокобелковой муки (в соответствии с рис. 3.38). Обычную хлебопекарную муку с размерами частиц 1-200 мкм дополнительно измельчают в штифтовых дробилках, что повышает содержание тонкодисперсной высокобелковой фракции. Количество последовательных циклов измельчения может быть до трех, что уве[image: image2.png]


личивает выход высокобелковой муки. Затем обработанную таким образом
муку пневмоклассифицируют. Выход муки с размерами частиц менее 18 мкм и с содержанием белка 18-20 % может достигать 8 % от массы муки общего потока.
Возможна также технология, при которой организуется предварительная пневмоклассификация общего потока муки с выделением фракции с размерами до 40 мкм с последующей ее обработкой в дробилках и пневмоклассификаторах.
Зарубежный опыт свидетельствует, что общее количество муки с размерами до 17-18 мкм можно отобрать до 15 %.
2.4. Витаминизация муки

По условиям ведения технологического процесса на сортовых мельницах происходит разделение периферийной части зерна и эндосперма. Периферия зерна — оболочки, зародыш и алейроновый слой составляет основной побочный продукт технологии — отруби, а эндосперм — муку высоких сортов. Биологическая природа зерна такова, что основное количество биологически активных веществ — витаминов, микроэлементов содержится на периферии зерна, что делает муку высоких сортов малоценным по содержанию витаминов продуктом питания. Если учесть, что продукты из зерна являются основным источником витамина В1 (тиамина) и важным источником витаминов В2 (рибофлавина) и РР (никотиновой кислоты), то необходимость в искусственном введении витаминов в муку высоких сортов становится очевидной. Положение может усугубиться, когда хлеб и другая продукция из зерна являются основным продуктам питания. Поэтому витаминизация муки высоких сортов (высшего и первого) является целесообразной. Технология витаминизации осуществляется по специальной инструкции, согласованной с Минздравом. Витаминизация муки высшего и первого сортов осуществляется путем ввода синтетических витаминов В1, В2 и РР в следующих массовых долях (в соответствии с табл. 3.).
Таблица 3

Нормы ввода витаминов В1, В2, РР в муку пшеничную высшего и первого сорта

	Наименование витамина
	Минимальные нормы ввода
	Допустимые значения ввода витаминов,х10-3%

	
	мг/100 г
	х10-3%
	При весовом дозировании
	При объемном дозировании

	Тиамин (В1)
	0,4
	0,4
	0,5±0,1
	0,5±0,2

	Рибофлавин (В2)
	0,4
	0,4
	0,5±0,1
	0,5±0,2

	Никотиновая кислота (РР)
	2,0
	2,0
	2,5±0,1
	2,5±0,2
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Технология ввода витаминов в муку представлена на рисунке 4. По технологии вначале готовят витаминный концентрат. Для этого в смеситель-растиратель витаминов вводят одновременно расчетное количество витаминов В1, В2 и РР и муки (можно вводить дунсты для обеспечения более эффективного смешивания) и производят смешивание в течение заданного времени.
Затем подготовленный концентрат витаминов смешивают с мукой. Это так называемая предварительная смесь. На третьем этапе предварительная смесь витаминов и муки дозируется объемным или весовым способом в определенном соотношении и смешивается вместе с потоком муки в порционном смесителе. Правила рекомендуют, чтобы производительность дозирования предварительной смеси витаминов составляла 0,1—2,0 % от производительности дозирования муки.
Эффективность технологии витаминизации оценивают по отклонению фактического содержания витаминов в муке от предельных норм ввода, приведенных в таблице 3.50.Содержание введенных витаминов в муку должно быть определено химическим путем с помощью инструментальных методов анализа. При отсутствии возможности определения содержания витаминов процесс витаминизации контролируют по точности и производительности дозирования муки и витаминов.
2.5. Выделение зародыша при хлебопекарных помолах пшеницы

Содержание зародыша со щитком в зерне пшеницы по данным различных авторов колеблется от 1,5 до 4,22 %. Зародыш богат биологически активными веществами, белком, жиром, что делает его ценным пищевым и кормовым продуктом.
Зародыш может использоваться как сырье для производства ценного растительного масла, как диетическое и лечебное средство питания, как высокопитательное кормовое средство.
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Типовая технология хлебопекарных помолов пшеницы не предусматривает отбор зародышевого продукта, поэтому на большинстве мукомольных заводов эта операция не производится, и он попадает в отруби, где его ценность нивелируется. Технология извлечения зародыша основана на особенностях его физических свойств, таких как повышенная пластичность и меньшая плотность в сравнении с другими анатомическими частями зерна. Причем, при проведении гидротермической обработки зародыш более интенсивно поглощает влагу, что в еще большей степени увеличивает его пластичность. Поэтому при измельчении зерна он дробится в меньшей степени и сосредотачивается при сортировании продуктов измельчения в крупных фракциях промежуточных по крупности продуктов (1,114/0,562) и в остатках зерна после извлечения крупок и дунстов (1,898/1,114; 1,614/1,114 и т. д.). Поэтому для извлечения зародыша в относительно чистом виде используют потоки продуктов с максимальным его содержанием.
Существует два варианта технологии:
· выделенный зародыш обрабатывается на специальных зародышевых системах и затем выделяется при сортировании в рассевах;
· выделенный зародыш без специальной обработки представляет конечный продукт.
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На рисунке 5 представлена технологическая схема получения зародышевого продукта с применением двух последовательных зародышевых систем. По данной технологии крупные и средние крупки первых трех драных систем обрабатываются на шлифовочных системах с использованием рифленых валков и высоких режимов измельчения.
При этом основная масса зародыша сосредотачивается в продуктах 0,908/16 и 0,666/ 18,5 первой и второй шлифовочных систем. После объединения зародыш содержащие продукты провеивают для удаления легких оболочек, а основной продукт дважды последовательно отрабатывается на зародышевых системах. В результате зародыш плющится и приобретает форму лепешек, а эндосперм содержащие частицы разрушаются с образованием муки и некоторого количества крупо-дунстовых продуктов. Плющение осуществляется на нерифленых валках с дифференцией 1,0-1,05 и окружной скоростью 4,0-4,5 м/с.
При втором сортировании продуктов плющения зародыш выделяют сходами сит 10,3 и 22,7.
По технологии сортовых хлебопекарных помолов пшеницы на комплектном оборудовании (технология фирмы Buller) зародыш отбирают без использования специальных зародышевых систем (рис. 6). Для выделения зародыша используют специальную четвертую размольную систему, на которой обрабатываются схода с первых трех размольных и двух шлифовочных систем. По данной технологии именно на этих системах сосредотачиваются [image: image6.png]ligp.c.
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зародыш содержащие крупные и средние крупки драного процесса.
В соответствии с рисунком 7 по другой технологической схеме зародыш содержащими потоками являются второй сход второй драной системы и сходы с ситовеек, обогащающих крупные и средние крупки начального этапа драного процесса. После объединения эти продукты пневмосепарируют при интенсивном воздушном режиме. В легкую фракцию попадает основное количество зародыша. На последующем этапе продукт обрабатывается на специальной зародышевой системе, работающей в режиме плющения.
При сортировании продуктов плющения выделяют крупный и мелкий зародыш, некоторое количество муки и дунстовых продуктов.
При практическом использовании технологических схем рекомендуется уточнить содержание зародыша по потокам, скорость воздушного потока при пневмосепарировании, номера сит и технологических схем сортирования.
2.6.Сухой помол кукурузы
Помол зерен кукурузы вызывает у мукомолов определенные проблемы. Зерна кукурузы крупные, жесткие и плоские, к тому же зародыши в них больше, чем у других зерновых культур (около 12% от массы всего зерна). В зародышах содержится много жиров (34%), которые необходимо удалить, если продукт предназначен для длительного хранения (в противном случае он прогоркнет). Из кукурузного зерна предпочтительнее изготавливать крупу с низким содержанием жира, а не кукурузную муку; по этой причине мукомолы стараются удалить шелуху (то есть околоплодник, семенные оболочки и алейроновый слой) и зародыш, не размалывая при этом эндосперм слишком мелко. Наиболее эффективным способом решения этой задачи служит использование специальной мельницы – дежерминатора (отделителя зародыша). Дежерминатор представляет собой устройство с двумя жерновами конической формы. Один жернов вращается внутри другого, перетирая кукурузу с удалением шелухи и отделением зародыша. Как правило, перед дежерминацией кукурузу темперируют в атмосфере с высоким содержанием влаги (около 21%), так как это облегчает отделение зародыша от эндосперма.

Для дежерминации используют также энтолейтеры, представляющие собой устройство ударного действия. Кукуруза засыпается в машину и попадает на быстро вращающийся диск, оснащенный штырями. Зерно с силой отбрасывается и ударяется о стенки. В результате такого ударного воздействия происходит отделение зародыша.

После удаления зародыша и шелухи эндосперм измельчают до крупы нужного размера при помощи вальцевой системы. Сухой помол кукурузы фактически является драной системой, поскольку переработка не направлена на получение муки. Шелуху используют в качестве корма для животных, а зародыш служит сырьем для получения ценного кукурузного масла.
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Рис.2. Технология муки крупчатки





Рис. 3. Схема отбора высокобелковой муки на мельницах с пневмотранспортом:


1 — пневмоприемник; 2 — циклон-разгрузитель; 3 — регулируемый подсос воздуха;


4 — рассев контроля муки; 5 — цикл он-разгрузитель; 6 — циклоны вторичной очистки








Рис. 4. Принципиальная схема витаминизации муки: 1 — смеситель-растиратель витаминов; 2 — смеситель вертикальный; 3 — емкости для муки; 4 — емкости для витаминного концентрата; 5 — дозатор для муки; 6 — дозатор витаминного концентрата; 7 — смеситель горизонтальный





Рис.5. Технология отбора зародышей из продуктов шлифования





Рис.6. Технология выделения зародыша на мельзаводах с комплектным оборудованием





Рис.7. Схема выделения зародыша из продуктов драного процесса
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